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1. Uvod – Introduction
Mehanizirano	privlačenje	drva	u	šumarstvu	Re-
publike	Hrvatske	počinje	šezdesetih	godina	dvade-
setoga	 stoljeća	 (Zečić	 2006).	Tada	 se	poljoprivredni	
traktori	opremaju	vitlima	 i	 zaštitnim	kabinama	za	
rad	u	šumi.	Prvi	specijalizirani	šumski	zglobni	trak-
tori	 za	 privlačenje	 drva	 po	 tlu	 (skideri)	 počinju	 se	
primjenjivati	 1968.	godine	nakon	čega	kreće	 inten-
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Nacrtak – Abstract
U radu su prikazani rezultati istraživanja proizvodnosti rada skidera Ecotrac 120V na privlačenju 
drva poludeblovnom metodom iz proredne i dovršne sječine. Terensko je istraživanje provedeno 
studijem rada i vremena. Razlike u obujmu tovara, brzini vožnji, izvlačenju užeta i privitlavanju 
te razlike u utrošku vremena pojedinih radnih zahvata na sječini i rada na pomoćnom stovarištu 
istražene su t-testom. Za radne zahvate za koje je utvrđena značajna razlika između promatranih 
sječina u daljnjim su izračunima primijenjene individulne prosječne vrijednosti za pojedinu 
sječinu, dok su kod ostalih radnih zahvata izračunate nove, zajedničke prosječne vrijednosti. 
Utrošci vremena vožnji izračunati su na temelju prosječne brzine i udaljenosti privlačenja. 
Utvrđena je značajna razlika između obujma tovara iz proredne i dovršne sječine. Razlike su u 
utrošku vremena najočitije u skupini radnih zahvata na sječini, a nastaju kao posljedica različite 
udaljenosti izvlačenja užeta i privitlavanja tovara. Projektirani dnevni učinak u dovršnom je sijeku 
prosječno 21 % veći nego u prorednoj sječi uz prosječno 26 % niže jedinične troškove. Detaljnom 
analizom utrošaka vremena pojedinih radnih zahvata utvrđeno je da na razliku u proizvodnosti 
i troškovima bitan utjecaj imaju sječna gustoća sastojine i prosječan obujam posječenoga stabla. 
Različita sječna gustoća utječe na različit utrošak vremena rada na sječini i posljedično na 
ostvarivi dnevni učinak. Na proizvodnost rada skidera uz sječnu gustoću još veći utjecaj ima 
prosječni obujam posječenoga stabla jer omogućuje formiranje tovara zadovoljavajućega obujma 
na kratkoj udaljenosti privitlavanja vezivanjem manjega broja komada, često uz upotrebu samo 
jednoga bubnja vitla. Stoga se može zaključiti da mogućnost postizanja najvećih učinaka u 
zadanim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima leži u optimalnom odnosu između veličine 
tovara i vremena utrošenoga pri radu na sječini koje je nužno za njegovo formiranje.
Ključne riječi: proizvodnost, troškovi, sječna gustoća, prosječni obujam posječenoga stabla, 
proreda, dovršni sijek
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1. Uvod – Introduction 
Mehanizirano privlačenje drva u šumarstvu Republike Hrvatske počinje šezdesetih godina dvadesetoga 
stoljeća (Zečić 2006). Tada se poljoprivredni traktori opremaju vitlima i zaštitnim kabinama za rad u šumi. 
Prvi specijalizirani šumski zglobni traktori za privlačenje drva po tlu (skideri) počinju se primjenjivati 1968. 
godine nakon čega kreće intenzivno mehaniziranje svih faza pridobivanja drva. Usporedno s uvođenjem 
n ih strojeva započel  je izobrazba r dnika i intenzivir  je znanstvenoistraživački rad. Ponuđena su 
rješenja domaćih stručnjaka u razvoju radnih sredstava i tehnologije, izrađene su tehničke norme i započeta 
su istraživanja ergonomskih značajki strojeva. 
U Hrvatskoj je u okviru državnih šuma 1995. godine drvo privlačilo 188 adaptiranih poljoprivrednih traktora, 
270 skidera, 23 forvardera te 43 traktora s poluprikolicom (Zečić 1998). Horvat i dr. (2007) navode da u 
vlasništvu poduzeća »Hrvatske šume« d.o.o. radi oko 300 skidera i procjenjuju da je još oko 100 skidera u 
vlasništvu privatnih poduzetnika. Od navedenoga broja preko 100 je prorednih, mase ispod 4 t, koji su 
razvijeni i pro zved ni u Hrvat oj. Preostalih oko 300 skidera, mase preko 7 t, bili su strane proizvodnje. 
Rezultati  istraživanja tih uvoznih kidera upućivali su na određene nedostatke. Skideri tipa LKT imali su 
zadovoljavajuće morfološke značajke, ali i zastarjela tehnička rješenja koja su u prvi plan isticala ekološku 
neprilagođenost, a skideri tipa Timberjack 240C, iako visoko proizvodni, za naše su šumske uvjete bili 
predimenzionirani i s nepotpuno usklađenim ergonomskim rješenjima (Zečić 2006). Krč i Košir (2008) 
istražuju najpovoljnije načine privlačenja drva u odnosu na primarnu i sekundarnu otvorenost šumske 
površine izradom digitalnih modela terena, a Marenče i Košir (2008) istražuju novi traktor Woody 110 pri 
privlačenju drva uz nagib.  
Zbog potreba hrvatskoga šumarstva za skiderima mase preko 7 t pokreće se proizvodnja domaćega skidera 
u tvornici Hittner d.o.o. u Bjelovaru. Nakon četiri desetljeća zajedničkoga rada šumarske prakse i znanosti 
danas u šumarstvu u Hrvatskoj, uz šumske zglobne traktore strane proizvodnje, postoje i tri tipa skidera 
domaće proizvodnje: Ecotrac 55V za privlačenje drva većinom iz prorednih sječina te Ecotrac 120V i 140V za 
privlačenje rva uglavnom iz oplodnih i prebornih sječina. U trgovačkom društvu »Hrvatske šume« d.o.o. 
Zagreb do 2011. godine drvo iz šuma privlače 122 skidera mase manje od 5 t i 176 skidera mase veće od 5 
t, od kojih su 94 tipa Ecotrac 120V. Navedeni tip traktora postupno je posljednjih godina zamjenjivao 
različite modele LKT skidera koji su tridesetak godina bili najrasprostranjeniji, dok su svi skideri tipa 
ka	u	razvoju	radnih	sredstava	i	tehnologije,	izrađene	
su	 tehničke	norme	 i	započeta	su	 istraživanja	ergo-
nomskih	značajki	strojeva.
U	Hrvatskoj	je	u	okviru	državnih	šuma	1995.	go-








Preostalih	oko	300	 skidera,	mase	preko	7	 t,	bili	 su	
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za	naše	 su	 šumske	uvjete	bili	predimenzionirani	 i	
s	 nepotpuno	 usklađenim	 ergonomskim	 rješenjima	
(Zečić	 2006).	Krč	 i	Košir	 (2008)	 istražuju	najpovolj-
nije	načine	privlačenja	drva	u	odnosu	na	primarnu	
i	sekundarnu	otvorenost	šumske	površine	izradom	
digitalnih	modela	 terena,	 a	Marenče	 i	Košir	 (2008)	
istražuju	 novi	 traktor	 Woody	 110	 pri	 privlačenju	
drva uz nagib. 
Zbog	potreba	hrvatskoga	šumarstva	za	skideri-
ma	mase	 preko	 7	 t	 pokreće	 se	 proizvodnja	 doma-











tipa	Ecotrac	 120V.	Navedeni	 tip	 traktora	 postupno	






Navedeni	 je	 broj	 skidera	 tipa	Ecotrac	 120V	 rav-
nomjerno	raspoređen	na	privlačenju	drva	iz	oplod-
nih,	a	 često	 i	prorednih	sječina	 središnje	Hrvatske	
te	na	privlačenju	drva	 iz	prebornih	sječina	u	Lici	 i	








2. Materijal i metode
Material and methods


















Slika 1. Ecotrac 120V na vlaci (A) i na pomoćnom stovarištu (B)
Fig. 1 Ecotrac 120V on skidding trail (A) and on landing site (B)
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banjskim	 šumskim	vitlom	Hittner	 2	×	 80,	nazivne	















privlačenja	 te	 o	 udaljenosti	 izvlačenja	 užeta	 i	 pri-




nih	 radnih	 sastavnica	 statistički	 su	 obrađeni.	T-te-
stom	 su	 analizirane	 razlike	 između	 brzine	 vožnji	
skidera	na	radilištu	A	i	radilištu	B	(Zečić	i	dr.	2011b).	
U	daljnjem	je	izračunu,	sukladno	rezultatima	t-testa,	
uzeta	 pojedinačna	 ili	 zajednička	 prosječna	 brzina	
vožnji.	Na	 sličan	 je	 način	 izračunata	 proizvodnost	
skidera	kao	rezultat	izjednačenja	utrošaka	vremena	










varâ	privučenih	na	oba	 radilišta	 (Sabo	 i	 Poršinsky	
2005).
Efektivno	vrijeme	za	projektirani	turnus	privla-
čenja	 na	 radilištima	A	 i	 B	 izračunato	 je	 za	 raspon	
privlačenja	 po	 vlaci	 od	 100	m	do	 1000	m.	Utrošak	
vremena	vožnji	opterećenoga	i	neopterećenoga	ski-
dera	 na	 vlaci	 izračunat	 je	 na	 temelju	 pripadajućih	




















Dijeljenjem	 propisanoga	 trajanja	 radnoga	 dana	
(480	min)	s	ukupnim	vremenom	turnusa	izračunati	




noga	 dana	 (480	 min)	 normom	 vremena,	 odnosno	
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Tablica 1. Struktura ukupno utrošenoga vremena i prosječno ostvareni dnevni učinak skidera Ecotrac 120V 
Table 1 Structure of total time consumption and average daily output of Ecotrac 120V skidder
Radne sastavnice
Work cycle element
Radilište A – Work site A Radilište B – Work site B


















min % min %
  1. Vožnja neopterećenoga skidera
         Unloaded skidder travel 408,45 13,91 18,36 205,66 9,67 16,84
  2. Rad opterećenoga skidera
      Loaded skidder work 700,73 23,87 31,49 337,75 15,88 27,66
2.1 Vožnja opterećenoga skidera
      Loaded skidder travel 687,83 23,43 30,91 286,44 13,47 23,45
2.2 Privitlavanje u vožnji – Travel winching 12,90 0,44 0,58 51,31 2,41 4,20
  3. Rad na sječini – Felling site work 603,47 20,55 27,12 266,39 12,53 21,81
3.1 Zauzimanje položaja – Positioning 37,35 1,27 1,68 14,65 0,69 1,20
3.2 Izvlačenje užeta – Line pulling 142,53 4,85 6,41 51,64 2,43 4,23
3.3 Vezanje tovara – Choking 89,36 3,04 4,02 59,01 2,77 4,83
3.4 Privitlavanje – Winching 138,33 4,71 6,22 131,38 6,18 10,76
3.5 Formiranje tovara – Load forming 179,70 6,12 8,08 3,34 0,16 0,27
3.6 Silaženje i penjanje – Going uphill and 
      downhill 16,20 0,55 0,73 6,37 0,30 0,52
  4. Rad na pomoćnom stovarištu
       Landing work 512,43 17,45 23,03 411,48 19,35 33,69
4.1 Vožnja opterećenoga skidera
      Loaded skidder travel 70,63 2,41 3,17 111,07 5,22 9,09
4.2 Privitlavanje u vožnji – Travel winching 0,91 0,03 0,04 10,72 0,50 0,88
4.3 Silaženje i penjanje – Going uphill and 
      downhill 5,70 0,19 0,26 21,79 1,02 1,78
4.4 Odvezivanje tovara – Unchoking 165,04 5,62 7,42 39,26 1,84 3,21
4.5 Uređenje složaja – Bunching 187,77 6,39 8,44 141,99 6,68 11,63
4.6 Okretanje skidera – Skidder turning 42,36 1,44 1,90 27,04 1,27 2,21
4.7 Vožnja neopterećenoga skidera
      Unloaded skidder travel 40,02 1,36 1,80 59,61 2,80 4,88
  5. Efektivno vrijeme – Effective time 2225,08 75,78 100,00 1221,28 57,43 100,00
  6. Opće vrijeme – Delay time 711,14 24,22 905,26 42,57
  7. Ukupno vrijeme – Total time 2936,22 100,00 2126,54 100,00
  8. Ukupno privučeni drvni obujam, m3
      Total skidded timber volume, m3 198,25 193,27
  9. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m3
      Effective time per unit, min/m3 11,22 6,32
10. Ukupno vrijeme po jedinici, min/m3
 Total time per unit, min/m3 14,81 8,28
11. Ostvareni dnevni učinak, m3/dan
 Daily output, m3/day 28,31 38,65
Utjecaj	vrste	sječe	preko	dopuštene	metode	pri-
vlačenja	drva	na	srednji	obujam	tovara	vidljiv	 je	u	
istraživanjima	 proizvodnosti	 privlačenja	 drva	 ski-
derom	Timberjack	240C.	Zečić	i	dr.	(2004c)	pri	istra-
živanju	 privlačenja	 deblovnom	 metodom	 navede-




2010),	 a	 u	 čistoj	 sječi	 euroameričke	 topole	 deblov-
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nom	metodom	postiže	srednji	obujam	tovara	od	čak	
8,63	m3	(Zečić	i	dr.	2011a).










Tablica 2. Dodatno vrijeme skidera Ecotrac 120V
Table 2 Allowance time of Ecotrac 120V skidder 
Vrsta vremena ili prekida rada





Vrijeme – Time Vrijeme – Time
min % min %
1. Pripremno-završno vrijeme – 
Preparatory time 143,29 29,43 95,00 25,07
2. Prekid za jelo – Meal time 180,00 36,97 148,11 39,09
3. Odmor – Resting time 48,08 9,87 26,89 7,10
4. Ostali prekidi i povremeni 
radovi
    Other interruptions and 
occasional work 
115,56 23,73 108,90 28,74
Dodatno vrijeme 
Allowance time 486,93 100,00 378,90 100,00
Efektivno vrijeme 
Effective time 2225,08 1221,28
Dodatno vrijeme 
 Allowance time 486,93 21,88 378,90 31,02
Faktor dodatnoga vremena  
Allowance time factor 1,22 1,31
U	 tablici	 3	 prikazani	 su	 rezultati	 provedenoga	
t-testa	brzine	vožnji,	izvlačenja	užeta	i	privitlavanja	
na	 obama	 radilištima.	Za	 sve	 radne	 zahvate,	 osim	
za	vožnju	opterećenoga	skidera	po	vlaci	i	izvlačenje	
užeta,	brzina	se	značajno	 razlikuje	 te	 je	u	daljnjim	
izračunima	 korištena	 pojedinačna	 brzina	 svakoga	
radilišta.	 Za	 radne	 zahvate	 za	 koje	 nisu	 utvrđene	
statistički	 značajne	 razlike	 u	 brzini	 izračunata	 je	
zajednička	prosječna	brzina,	i	to:	za	vožnju	optere-

















oba	 bubnja	 vitla,	 dok	 se	 na	 radilištu	B	uglavnom	
koristio	 samo	 jedan	 bubanj.	 Korištenje	 drugoga	
bubnja	vitla	na	radilištu	B	evidentirano	je	u	samo	
15	 turnusa	 (od	ukupno	52	 turnusa).	Zbog	 toga	su	
izračunate	prosječne	udaljenosti	izvlačenja	užeta/














čenja	 (tablica	 5).	 Rezultati	 pokazuju	 bitan	 utjecaj	
različite	sječne	gustoće	proredne	sječine	(34,07	m3/
ha	na	radilištu	A)	i	dovršne	sječine	(89,50	m3/ha na 
radilištu	 B)	 na	 utrošak	 vremena	 rada	 na	 sječini	 i	
posljedično	 na	 ostvarivi	 dnevni	 učinak.	 Na	 proi-
zvodnost	 rada	 skidera	 uz	 sječnu	 gustoću	 još	 veći	
utjecaj	 ima	 prosječni	 obujam	 posječenoga	 stabla	
(0,63	m3	na	radilištu	A	i	3,51	m3	na	radilištu	B)	jer	
omogućuje	 formiranje	 tovara	 zadovoljavajućega	
obujma	 na	 kratkoj	 udaljenosti	 privitlavanja	 vezi-
vanjem	manjega	broja	komada,	često	uz	korištenje	
samo	jednoga	bubnja	vitla.	Upravo	u	optimalnom	




Slična	 se	 mišljenja	 mogu	 donijeti	 proučavajući	
objavljena	 istraživanja.	 Tako	Zečić	 i	 dr.	 (2004a)	pri	
proučavanju	 adaptiranih	 poljoprivrednih	 traktora	
pišu	da	traktor	opremljen	 jednobubanjskim	vitlom	
ostvaruje	 nešto	 veći	 srednji	 obujam	 tovara	 u	 do-
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skiderom	 Timberjack	 240C	 Krpan	 i	 Zečić	 (2001)	 u	

















ršinsky	 (2005)	 za	 isti	 skider	 na	 privlačenju	 drva	 u	
dvjema	 prebornim	 sječinama	 (sječna	 gustoća	 54,2	






ča	 (sječna	 gustoća	 128,11	m3/ha;	 prosječni	 obujam	
posječenoga	stabla	0,52 m3;	prosječna	udaljenost	pri-
vitlavanja	10,5	m)	i	prebornoj	sječini	(sječna	gustoća	
46,05	 m3/ha;	 prosječni	 obujam	 posječenoga	 stabla	











T-testom	 utrošaka	 vremena	 radnih	 zahvata	 na	
vlaci	 i	 sječini	 te	 rada	na	pomoćnom	stovarištu	 (ta-
blica	 4)	 utvrđeno	 je	da	 značajna	 razlika	u	utrošku	
navedenoga	 vremena	 na	 radilištu	A	 i	 na	 radilištu	








Tablica 3. Rezultati t-testa brzine vožnji, izvlačenja užeta i privitlavanja skidera Ecotrac 120V na radilištima A i B





Uzorak – Valid N Std. dev. F-ratio
Variances
P
VariancesA B A B A B
Vožnja neopterećen
po pomoćnom stovarištu, km/h
Travel unloaded on landing site, km/h
6,15 5,33 2,842604 110 0,005335 64 48 1,45 1,63 1,273325 0,368236
Vožnja neopterećen po vlaki, km/h
Travel unloaded on skid trail, km/h 5,08 4,30 3,792967 115 0,000239 65 52 0,40 1,60 16,27474 0,000000
Vožnja opterećen po vlaki, km/h
Travel loaded on skid trail, km/h 3,02 2,84 1,387568 115 0,167951 65 52 0,33 1,03 10,00406 0,000000
Vožnja opterećen
po pomoćnom stovarištu, km/h
Travel loaded on landing site, km/h
3,54 3,11 2,482665 113 0,014510 65 50 0,86 0,98 1,305321 0,315174
Izvlačenje užeta, km/h
Line pulling, km/h 2,52 2,82 -1,78947 190 0,075132 130 62 1,03 1,22 1,396054 0,116940
Privitlavanje, km/h
Winching, km/h 2,89 1,57 7,248976 191 0,000000 130 63 1,30 0,90 2,093854 0,001477
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Norma	 vremena,	 zbog	 većega	 srednjega	 tovara	











Tablica 4. Rezultati t-testa utrošaka vremena rada na sječini i vlaci te na pomoćnom stovarištu skidera Ecotrac 120V za radilišta A i B
Table 4 T-test results of Ecotrac 120V skidder time consumption for work at the felling site and skid trail and at the landing for felling 





Uzorak – Valid N Std. dev. F-ratio
Variances
P


















Travel winching 0,20 0,99 -4,39246 116 0,000025 66 52 0,37 1,41 14,78143 0,000000
Zauzimanje položaja
Positioning 0,57 0,28 4,916468 116 0,000003 66 52 0,33 0,28 1,381396 0,232086
Vezanje tovara
Choking 1,35 1,13 1,598227 116 0,112713 66 52 0,73 0,75 1,069476 0,791941
Vezanje tovara DB
Choking RD 0,68 1,00 -2,96506 116 0,003674 66 52 0,41 0,75 3,296160 0,000008
Vezanje tovara LB
Choking LD 0,67 0,13 6,602162 116 0,000000 66 52 0,54 0,28 3,796645 0,000002
Formiranje tovara
Load forming 2,72 0,06 12,10681 116 0,000000 66 52 1,57 0,17 81,47627 0,00
Silaženje i penjanje














Travel winching 0,01 0,21 -2,94848 116 0,003863 66 52 0,08 0,52 41,02032 0,00
Odvezivanje tovara
Unchoking 2,50 0,76 10,52391 116 0,000000 66 52 1,13 0,45 6,386578 0,000000
Uhrpavanje
Bunching 2,85 2,73 0,262790 116 0,793178 66 52 2,39 2,29 1,088797 0,757377
Okretanje skidera
Skidder turning 0,64 0,52 2,152154 116 0,033457 66 52 0,33 0,26 1,601231 0,082400
Silaženje i penjanje
Going uphill and 
downhill
0,09 0,42 -10,5143 116 0,000000 66 52 0,20 0,13 2,186843 0,004303
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Tablica 5. Ovisnost utrošaka vremena, norme vremena i broja turnusa dnevno o srednjoj udaljenosti privlačenja za skider Ecotrac 120V






















































































































































































m min min/m3 N
Radilište A – Worksite A
100 1,18 2,24 0,78 1,37 5,57 8,32 6,03 19,92 4,18 24,10 7,90 19,9
200 2,36 4,28 0,78 1,37 8,79 8,32 6,03 23,14 4,86 28,00 9,18 17,1
300 3,54 6,32 0,78 1,37 12,01 8,32 6,03 26,36 5,54 31,90 10,46 15,0
400 4,72 8,36 0,78 1,37 15,23 8,32 6,03 29,58 6,21 35,80 11,74 13,4
500 5,91 10,40 0,78 1,37 18,46 8,32 6,03 32,81 6,89 39,70 13,01 12,1
600 7,09 12,44 0,78 1,37 21,68 8,32 6,03 36,03 7,57 43,59 14,29 11,0
700 8,27 14,49 0,78 1,37 24,90 8,32 6,03 39,25 8,24 47,49 15,57 10,1
800 9,45 16,53 0,78 1,37 28,12 8,32 6,03 42,47 8,92 51,39 16,85 9,3
900 10,63 18,57 0,78 1,37 31,34 8,32 6,03 45,69 9,60 55,29 18,13 8,7
1000 11,81 20,61 0,78 1,37 34,57 8,32 6,03 48,92 10,27 59,19 19,41 8,1
Radilište B – Worksite B
100 1,40 3,03 0,90 1,75 7,08 4,17 4,50 15,75 4,88 20,64 5,55 23,3
200 2,79 5,07 0,90 1,75 10,52 4,17 4,50 19,19 5,95 25,14 6,76 19,1
300 4,19 7,11 0,90 1,75 13,95 4,17 4,50 22,63 7,01 29,64 7,97 16,2
400 5,58 9,15 0,90 1,75 17,39 4,17 4,50 26,06 8,08 34,14 9,19 14,1
500 6,98 11,19 0,90 1,75 20,82 4,17 4,50 29,50 9,14 38,64 10,40 12,4
600 8,37 13,23 0,90 1,75 24,26 4,17 4,50 32,93 10,21 43,14 11,61 11,1
700 9,77 15,28 0,90 1,75 27,70 4,17 4,50 36,37 11,27 47,65 12,82 10,1
800 11,16 17,32 0,90 1,75 31,13 4,17 4,50 39,81 12,34 52,15 14,03 9,2
900 12,56 19,36 0,90 1,75 34,57 4,17 4,50 43,24 13,41 56,65 15,24 8,5
1000 13,95 21,40 0,90 1,75 38,01 4,17 4,50 46,68 14,47 61,15 16,45 7,8
Slika 2. Ovisnost dnevnoga učinka o srednjoj udaljenosti privla-
čenja za skider Ecotrac 120V
Fig. 2 Daily output vs. average skidding distance for Ecotrac 
120V skidder
Slika 3. Ovisnost jediničnoga troška o srednjoj udaljenosti pri-
vlačenja za skider Ecotrac 120V
Fig. 3 Cost per unit vs. average skidding distance for Ecotrac 
120V skidder
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utrošak	 vremena	 rada	 na	 sječini	 i	 posljedično	 na	
ostvarivi	dnevni	učinak.	
Na	proizvodnost	rada	skidera	uz	sječnu	gustoću	
još	 veći	 utjecaj	 ima	 prosječni	 obujam	 posječenoga	
stabla	jer	omogućuje	formiranje	tovara	zadovoljava-



















tora	 Timberjack	 240	 C	 pri	 privlačenju	 drva	 u	 brdskim	
oplodnim	sječama.	U:	Znanost	u	potrajnom	gospodarenju	
hrvatskim	šumama,	S.	Matić,	A.P.B.	Krpan,	J.	Gračan	(ur.),	






















Zečić,	 Ž.,	 A.P.B.	 Krpan,	 T.	 Poršinsky,	M.	 Šušnjar,	 2004a:	
Djelotvornost	traktora	Steyr	8090	i	9078	u	oplodnim	sje-















caj	 obujma	 tovara	 na	 proizvodnost	 traktora	 Timberjack	
240C	pri	privlačenju	debala	euroameričke	topole	u	nizin-
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Abstract
Productivity of Tractor Ecotrac 120V Timber Skidding 
in Hilly Area of Central Croatia
This paper presents the research results of skidder Ecotrac 120V productivity in thinning and final felling half-length wood 
skidding. Terrain research was conducted using time and motion study at two worksites. Worksite A is a mixed stand of 
beech (48.74%), sessile oak (4.47%), hornbeam (21.06%) and linden (15.65%), aged 57 years, in which thinning was done. 
Harvesting density was 34.07 m3/ha, and mean cutting tree was 0.63 m3. At the worksite B, in the beech (92.03%) stand, 
aged 111 years, final felling was conducted. Harvesting density was 89.50 m3/ha, and mean cutting tree was 3.51 m3. Based 
on the data collected, the structure of the total time consumption and average daily output was calculated (Table 1). The 
analysis of recorded delays provided allowance time (Table 2). Differences between load volumes, travel speeds, line pulling 
and winching speeds and time consumption of individual felling site and landing work elements were investigated by a t-test 
(Table 3 and Table 4). For those work elements that showed significant differences between worksites, individual mean values 
were used for further calculations, while for the others, new common mean values were calculated. Travel time consumption 
was calculated based on the average speed and pertaining skidding distance. A significant difference (t = -3.571562; p = 
0.000519) was found between load volumes of thinning (3.050 m3) and final felling site (3.717 m3). Differences in time con-
sumption (Table 4 and Table 5) are the most obvious in the group of felling site work elements, and they are a consequence of 
different line pulling/winching distances needed for forming the achieved load volumes. The projected daily output (Fig. 2) of 
final felling skidding is in average 21% higher than in the thinning skidding with an average 26% lower costs per unit (Fig. 
3). Detail analysis of each work element time consumption showed that harvesting density and mean cutting tree volume 
have an important impact on difference in productivity and costs. Different harvesting densities affect the felling site work 
time consumption, thus also affecting the achievable productivity. Besides the above mentioned harvesting density, mean 
cutting tree volume has an even greater influence on skidding productivity because it enables the formation of preferred load 
volume at short winching distances by choking fewer half-stems, often with the use of just one winch drum. Therefore, it can 
be concluded that the possibility of achieving greatest outputs, in given stand and harvesting conditions, lies in the optimal 
relation between the load size and the felling site work  time consumption needed for its forming.
Keywords: productivity, costs, harvesting density, mean cutting tree, thinning, final felling
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